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Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/00608 



Absendedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 02/08/2000 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Punkte 1 und 4 unten 



Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 0 1/03/2000 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al 



1 . [2 Dem Anmelder wird mrtgeteilt, daft der internationate Recherchenbericht ersteltt wurde und ihm hiermit ubermittert wird. 

Elnrelchung von Anderungen und einer Erklarung nach Art Ike 1 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspruche der intemationaten Anmeldung andem (siehe Regel 46): 

Bis wann slnd Anderungen einzurelchen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betragt ublicherweise zwei Monate ab der Obermittlung des 
internationalen Recherchenbehchts; wertere Einzelheiten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen einzurelchen? 

Unmittelbar beim Internationalen Buro der WIPO. 34, CHEMIN des Colombettes, CH-121 1 Genf 20, 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

NShere Hlnwelse sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. r™] Dem Anmelder wird mrtgeteilt. dafi kein internationaler Recherchenbericht ersteltt wird und daft ihm hiermit die Erklarung nach 

Artikel 17(2)a) ubermittelt wird. 



3. 



□ 



Hlnslchtllch des Wlderspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen Gebuhr (zusatzlicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
dem Anmelder mrtgeteilt, daB 

□ der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Obermittlung des Wortlauts sowohl des 
Widerspruchs als auch der Entscheidung hieruber an die Bestimmungsamter dem Internationalen Buro ubermittelt worden 
sind. 

□ noch keine Entscheidung uber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird benachrichtigt sobald eine Entscheidung 
getroffen wurde. 



4. Welteres Vorgehen: 



Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 



Kurz nach Ablauf von 18 Monaten seit dem Priorrtatsdatum wird die internationale Anmeldung vom Internationalen Buro veroffentr- 
licht. Will der Anmelder die Veroffentlichung verhindern Oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben. so muft gemaB Regel 90 .1 
bzw. 90r'?3 vor Abschluft der technischen Vorbereitungen fur die internationale Veroffentlichung eine Erklarung uber die Zurucknah- 
me der internationalen Anmeldung Oder des Prioritatsanspruchs beim Internationalen Buro eingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Priorrtatsdatum ist ein Antrag auf internationale vorlaufige Prufung einzuretchen. wenn der 
Anmelder den Eintrrtt in die nationate Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtern sogar noch langer) 
verschieben mochte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Priorrtatsdatum muD der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vornehmen, die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung oder einer nachtragltchen Auswahlerklarung ausgewahlt wurden Oder nicht ausgewahlt werden konnten, da fur si 
Kapitel II des Vertrages nicht verbindlich ist. 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31 -70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
. Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Carole Emery 



Formbtatt PCT/ISA/220 (Juli 1998) 



(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 



ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 



Diese Anmerkungen sollen grundlegende Hinweise zur Einreichung von Anderungen gemafl Artikol 19 geben. Diesen Anmerkungen 
liegen die Erfordernisae des Vertrags Qber die intemationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (PCT), der AusfGhrungs- 
ordnung und der Verwaitungsnchtlinien zu diesem Vertrag zugrunde. Bei Abweichungen zwischen diesen Anmerkungen und 
obengenannten Texten sind tetztere maBgebend. Nahere Einzelherten sind dem PCT-Leitfadon fur Anmelder, einor Veroffentlichung der 
WIPO, zu errtnehmen. 

Die in diesen Anmerkungen verwendeten Beg riff e "Artiker, "RegeC und "AbschnitT bezieben sich jeweils auf die Bestimmungen des 
PC T- Vertrags, der PCT-Ausfuhrungsordnung bzw. der PCT-Verwaltungsrichtiinien. 

HINWEISE ZU ANOERUNGEN GEMASS ARTIKEL 19 

Nach Em ait des international en Recherchenberichts hat der Anmelder die Mdglichkeit, einmal die Anspruche der intemationalen 
Anmeldung zu an dem. Ea mt jedoch zu betonen, dafl, da aJle Teile der intemationalen Anmeldung (Anspruche, Beschreibung und 
Zeichnunoen) wan rend des intemationalen vorlaufigen PrOfung sverfahrens geandert warden konnen, normalerweiae keine Norwendigkeit 
besteht, Anderungen der An sp niche nach Artikel 1 9 einzuretchen, auBer wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke eines vorlaufigen 
Schutzes die Veroffentlichung dieser Anspruche wunscht oder ein anderer Grund fur etne Anderung der Anapruche vor ihrer intemationa- 
len Verdffentlichung voriiegt. Werterhin ist zu beachten, daB ein voriauftger Schutz nur in einigen St a at en erhaltlich »t. 



Wei che Telle der Internationalen Anmeldung k6nnen geandert werden? 

Im Rahmen von Artikel 19 kdnnen nur die Anspruche geandert werden. 

In der internationalen Phase kdnnen die Anspruche auch nach Artikel 34 vor der mit der intemationalen vorlaufigen PrOfung beauf- 
tragten Behorde geandert (oder nochmals geandert) werden. Oie Beschreibung und die Zeichnungen konnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der intemationalen vorlaufigen PrOfung beauftragten Behorde geandert werden. 

Beim Eintritt in die nationale Phase konnen alle Teile der inter nationaien Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfalls Artikel 
41 geandert werden. 



Bis wann sind Anderungen elnzureichen? 

Innemalb von zwei Monaten ab der Ubermrtttung des intemationaien Recherchenbenchts oder innerhalb von sechzehn M on at en ab 
dem Prioritatsdatum, je nach dem, welche Frist spater ablauft. Die Anderungen gotten jedoch aJs reohtzeitig eingereicht, wenn sie 
dem Internationalen BOro nach Ablaut der maBgebenden Frist, aber noch vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fOr die 
intemation ale Veroffentlichung (Reg el 46. 1 ) zugehen. 



Wo sind die Anderungen nlcht elnzureichen? 

Die Anderungen kOnnen nur beim Intemationalen BOro, nicht aber beim Anmeldeamt oder der Intemationalen Recherchenbehorde 
eingereicht werden (Regel 46.2). 

Falls ein Antrag auf intemationale vorlaufige PrOfung eingereicht wurde/wird, siehe unten. 



In welcher Form kdnnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streicbung eines oder mehrerer ganzer Anspruche, durch HinzufOgung eines oder m eh rarer 
neuer Anapruche oder ourch Anderung des Wortlauts eines oder mehrerer Anspruche in der eingereichten Fassung. 

FOr jedes Anspruchsbiatt, das stch aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprunglich eingereiohten Blatt 
unterscheidet, ist ein Ersatzblatt einzureichen. 

Alle Anapruche, die auf einem Ersatzblatt erscheinen, sind mrt arabischen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anspruch gestrichen, so 
brauchen, die anderen Ansprflche nicht neu numeriert zu werden. Im Fall einer Neunumerierung sind die AnsprOche fortlaufend zu 
numerieren (VerwaJtungarichtlinien, Abachnitt 205 b)). 

Die Anderungen sind In der Sprache abzufassen, In der dlelntematlonale Anmeldung veroffentllcht wlrd. 



Welche Unterlagen sind den Anderungen belzufOgen? 
Beglettschrelben (Abscnnttt 205 b)): 

Die Anderungen sind mit einem Begleitschreiben einzureichen. 

Das Begleitschreiben wird nicht zusammen mit der intemationaien Anmeldung und den geanderten Anspruchen veroffantlicht Es 
ist nicht zu verwechseln mit der 'ErWarung nach Artikel 19(1)" (siehe unten, - ErWarung nach Artikel 19 (1)"). 

Das Begleitschreiben Ist nach Wahl des Anmelders In engllscher oder franzoslscher Sprache abzufassen. Bel engtlschspra- 
cnlgen Internationalen Anmeldungen Ist das Begleitschreiben aber ebenfalls In engllscher, bel franzdslschsprachlgen Inter- 
nationalen Anmeldungen in franzoslscher Sprache abzufassen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 1) (Januar 1994) 

BNSOOCID: <XStSA220NOC5Pd_l_> 



ANMERKU^EN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (F rtjgtzung) 



lm Begleitschreiben sind die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der eingereichten Fassung und den geanderten AnsprOchen 
anzugeben. So tat insbesondere zu jedem Anapruch in der intemationalen Anmeldung anzugeben (gleichlautende Angaben zu 
verschiedenen AnsprOchen konnen zusammengefaftt werden), ob 

t) der Anapruch unverandert ist; 

ii) der Anapruch gestrichen worden ist; 

iii) der Anapruch neu tat; 

iv) der Anapruch einen oder mehrere AnsprOche in der eingereichten Fasaung ersetzt; 

v) der Anapruch aut die Teilung einea Anapruch a in der eingereichten Fassung zurOokzufOhren iat 



lm folgenden sind Belapiele angegeben, wle Anderungen im Begleitshrelbefi zu erlautem slnd: 

1. [Wenn anatelle von ursprOnglich 46 AnsprOchen nach der Andenjng einiger AnsprOche 51 AnsprOche extstieren]: 

"Die AnsprOche 1 bis 29, 31, 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch geanderte AnsprOche gleicher Numerterung eraetzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverandert; neue AnsprOche 49 bia 51 hinzugefOgt." 

2. (Wenn anatelle von ursprOnglich 1 5 AnsprOchen nach der An de rung alter AnsprOche 1 1 AnsprOche exratieren]: 
"Geanderte AnsprOche 1 bia 1 1 treten an die Stella der AnsprOche 1 bia 1 5." 

3. [Wenn ursprOnglich 1 4 AnsprOche existierten und die Anderungen darin bestehen, daft einige AnsprOche gestrichen werden und 
neue AnsprOche hinzugefugt werden]: 

AnsprOche 1 bis 6 und 14 unverandert; AnsprOche 7 bia 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 1 7 hinzugefOgt.'Oder" An- 
sprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 hinzugefOgt; a lie Qbrigen AnsprOche unverandert." 

4. [Wenn verschiedene Art en von Anderungen durchgefuhrt werden]: 

"AnsprOche 1-10 unverandert; AnsprOche 11 bia 13, 18 und 19 gestrichen; AnsprOche 1 4, 15 und 16 durch geanderten An- 
apruch 14 ersetzt; Anapruch 1 7 in geanderte AnsprOche 1 5, 16 und 17 untertetlt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt/ 

"Erklarung nach Artlkei 19(1)** (RegeJ 46.4) 

Den Anderungen kann erne Erklarung beigefOgt werden, mrt der die Anderungen erfautert und ihre Auswirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargeJegt werden (die nicht nach Artikel 19(1) geandert werden kdnnen). 

Die Erklarung wird zuaammen mrt der intemationalen Anmeldung und den geanderten AnsprOchen verdffentlicht. 
Sle iat In der Sprache abzufassen, In der die intemationalen Anmeldung verdffentlicht wlrd. 

Sie mufl kurz gehalten sein und dart, wenn in englischer Sprache abgefaftt oder ins Englische ubersetzt, nicht mehr aJs 500 
Worter umf asaen 

Die Erklarung iat nicht zu verwechsein mrt dem Begleitschreiben, das auf die Unterschiede zwischen den Ansprilchen in der 
eingereichten Faasung und den geanderten AnsprOchen hinweist, und ersetzt letzterea nicht. Sie ist auf einem geaonderten Blatt 
einzureichen und in der Uberschrift aJa sotche zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten "ErWarung nach Artikel 19 (1)'. 

Die Erklarung dart ketne herabaetzenden AuBerungen Ober den intemationalen Recherchenbericht oder die Bedeutung von in dem 
Bericht angefOhrten Veroffentlichungen enthalten. Sie darf auf im intemationalen Recherchenbericht angefOhrte VerdffentHchun- 
gen, die sich auf einen bestimmten Anapruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Andenjng dieses Anspruchs Bezug 

nehmen. 



Auswirkungen einea beretts geatellten Antrags auf IntematlonaJevorlaufige PrOfung 

Ist zum Zeitpunkt der Einreichung von Anderungen nach Artikel 19 bereits ein Antrag auf intemationale vorlaufige PrOfung 
gestellt worden, so sollte der Anmelder in seinem InterBase gleichzeitig mit der Einreichung der Anderungen beim Intemation alen 
Buro auch eine Kopie der Anderungen bei der mit der intemationalen vorlaufigen PrOfung beauftragen Be horde einreichen (aiehe 
Regel 62.2 a), erster Satz). 



Auswirkungen von Anderungen hlnsichtlich der Ubersetzung derlntemationalen Anmeldung beim Eintrttt In die 
nation ale Phase 

Der Anmelder wird darauf hirtgewiesen, daB bei Eintritt in die nationaie Phase mdglicherweise anstatt oder zusatzlich zu der Uber- 
setzung der AnsprOche in der eingereichten Fassung eine Ubersetzung der nach Artikel 19 geanderten AnsprOche an die 
bestimmten/ausgewahtten Amter zu Obermitteln ist. 

Nahere Einzelheiten uber die Erfordemisae jedea bestimmten/ausgewahlten Amts aind Band II dea PCT-Leitfadena for Anmelder 
zu ent nehmen. 



Anmen<ungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 

BNSOOC!0: <XSISA220NODEP4J_> 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
|F DEM GEBIET DES PATENTWESENS 



WJESE 

# 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

99P1578P 


WEFTERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des intemationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/00608 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

01/03/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

31/03/1999 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dieser international Recherchenbericht wurde von der Intemationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemafc 
Artikel 18 ubermittert. Eine Kopie wird dem Intemationalen Buro ubermittelt 

Dieser internationaie Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

|"X~| Daruber hinaus tiegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Qrundlage des Berlchts 

a. Hinsichttich der Sprache ist die internationaie Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 

| | Die internationaie Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Obersetzung der intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Amlnosauresequenz ist die international 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

[ | in der intemationalen Anmeldung in Schrrflicher Form entharten ist. 

| | zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daft das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehatt der 
intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daft die in computerlesbarer Form erfaftten Informationen dem schrrftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben slch als nlcht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Elnhertllchkert der Erflndung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

|"X"| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfaseung . 

pj^[ wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
I | Anmelder kann der Behdrde innerhaib eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. 4 



fX"| wie vom Anmeld r vorgeschlagen keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil dtese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



03-02-2001 

1999P01578WO 

Description 



09/937878 
41C ."egLPCTiPJO 0 1 0CT 2001 

DE 000000608 



Method and arrangement for measuring distribution 
functions for determining the signal quality in optical 
transmission systems 
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The invention relates to methods for measuring 
distribution functions for determining the signal 
quality in an optical transmission systems. A suitable 
arrangement makes it possible to measure the 
statistical properties and main signal parameters. The 
measurement results can be used for improving the 
signal quality, for example for optimizing the 
dispersion compensation. 

On the basis of the measurements of distribution 
functions, statements concerning the quality of a 
received binary signal, and consequently also the 
properties of the transmission system and the 
transmission link, can be made on the basis of 
statistical evaluations. These statements can in turn 
be used for optimizing the system, for example for 
setting an optimum sampling instant, an optimum 
sampling threshold or for dispersion compensation. 

German Of f enlegungsschrif t DE 195 04 896 Al discloses a 
monitoring of the signal quality of transparent optical 
networks in which a random sampling of a signal is 
performed. The random amplitude samples obtained in 
this way are evaluated by means of a known statistical 
method. In an earlier patent application, application 
number ... DE 198 17 078.8, this method is further 
developed in that only the outer edges of a probability 
density function derived from the measurement results 
are evaluated. This allows for example the bit error 
rate to be estimated. However, the method described 
here requires very fast sampling and storing 
capabilities. 



AMENDED SHEET 



03-02-2001 DE 000000608 

1999P01578WO 

- 2 - 

In US Patent 5,585,954 there is a description of an 
arrangement for measuring the error rate in the case of 
different decision-circuit threshold values on the 
basis of a predetermined pseudo-random sequence, used 
for determining the transmission characteristic. 
However, the data transmission has to be interrupted 
for this purpose. The measured bit error rate is only 
conditionally suitable for establishing non-linear 
effects . 

In a paper by Hitoshi Takashita and Naoya Henmi Optical 
Fiber Communication Conference (OFC) 99, San Diego, 
California, FJ 2-1, pp. 149 - 151, in an article "A 
novel data format free bit-by-bit quasi-error 
monitoring method for optical transport network" a 
receiving circuit with two sampling circuits which have 
different thresholds is used. By sampling the binary 
signal with two different thresholds, a quasi bit error 
rate is measured and a direct correlation with the bit 
error rate is established. No further' statistical 
statements are made. 

The object of the invention is to specify measuring 
methods by which distribution functions which can be 
statistically evaluated can be determined. 

In further subobjects, the application for improving 
the signal quality, for example by optimizing the 
dispersion compensation, and a suitable measuring 
arrangement are to be specified. 

On the basis of the article described above "A novel 
data format free bit-by-bit quasi-error monitoring 
method for optical transport network", the main object 
is achieved according to the methods specified in the 
independent patent claims 1, 2 and 3. 



AMENDED SHEET 



03-02-2001 
1999P01578WO 



DE 000000608 

- 2a - 



An application of the methods for dispersion 
compensation is specified in claim 11 and an 
arrangement , for measuring the signal quality is 
specified in the independent claim 13. 

It is advantageous in the case of the method according 
to claim 1 that, by varying the threshold of a second 
decision circuit from measuring interval to measuring 
interval and by comparison of the sampled data, a 
probability distribution is measured and can be used to 
determine the distribution density function for the 
occurrence of specific receiving levels at the sampling 
instants - the sampled values. It is advantageous for 
the sampling to be followed by an integration of the 
binary decisions, so that only simple and slow 
processing is required. 

A particularly advantageous design of the invention 
dispenses with the comparison of the bits sampled with 
different thresholds and counts (integrates) within 
each 



AMENDED SHEET 



03-02-2001 DE 000000608 

1999P01578WO 

- 9 - 

the first sampling stage 1 and the measuring sampling 
stage 2. This measure has approximately the same 
effect as that of the circuit indicated in figure 1: 
the differences between the working channel and the 
measuring channel are assessed. The difference 

formation can be combined with the quotient formation. 
In comparison with figure 6, there is a horizontal 
shift of the probability distribution function WW. The 
probability function can again be used to determine the 
probability density distribution represented in figure 
9, which is particularly suitable for the evaluation. 
Since, however, the two functions can be mathematically 
transformed into each other, in principle the 
evaluation of the distribution function is also always 
possible. 

A measuring device allowing a reduction in the 
measuring time required overall for creating a 
probability distribution is represented in figure 10. 
If only one sampling stage with a variable threshold is 
provided, this threshold must be changed after each 
measuring interval for a new measurement. If, on the 
other hand, a plurality of sampling stages 21 to 2n 
with different threshold values Svl - Svn are used, a 
plurality of measurements can be carried out 
simultaneously and the total measuring time can be 
correspondingly reduced. Only little additional 

hardware expenditure is required for the sampling 
flipflops and integrators 81 to 8n. The same also 
applies correspondingly to the measuring arrangement 
according to figure 1. For reasons of costs, it is not 
yet economical to create an arrangement with the same 
number of sampling stages as the number of necessary 
threshold values. If that were the case, only one 
measuring interval would be required. 
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For further measuring purposes, [lacuna] change the 
sampling instant of the measuring/sampling stage by 
means of a phase shifter 16 (figure 4), to which a 
clock signal LV leading the regular clock signal CI is 
fed. If this measure is additionally carried out, the 
entire eye pattern can be acquired on the basis of 
statistical measurements. 
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Patent claims 



1. A method of measuring a distribution function for 
determining the signal quality. in optical 
transmission systems, in which an optical binary 
signal is sampled in a working channel with a first 
threshold value (Sw) and is additionally sampled in 
a measuring channel with a second threshold value 
(Sv), then the sampled bits are compared and the 
comparison values (VD) derived from this are 
integrated, characterized in that the binary signal 
(BS) is sampled in the measuring channel during a 
plurality of measuring intervals, in each case with 
a varied second threshold value (Sv) , in that for 
each measuring interval a summated comparison value 
(IW) is determined by integration of the comparison 
values (VD) , in that the summated comparison values 
(IW) are stored and in that, after an adequate 
number of measuring intervals, the distribution 
function (V(s)) of the comparison values (VD) is 
determined as a function of the variable threshold 
value (Sv) . 

!. A method of measuring a distribution function for 
determining the signal quality in optical 
transmission systems, in which an optical binary 
signal (BS) is sampled in a working channel with a 
first threshold value (Sw) and is sampled in a 
measuring channel with a second threshold value 
(Sv), characterized in that the binary signal (BS) 
is sampled in the measuring channel during a 
plurality of measuring intervals, in each case with 
a varied second threshold values (Sv) , in that, for 
each measuring interval, a first summated value 
(IV) is determined in the measuring channel by 
integration of the sampled logical zeros or ones, 

AMENDED SHEET 



03 02-2001 DE 000000608 

1999P01578WO 

- 12a - 

in that the first summated values (IV) are stored, 
in that, for each measuring interval, the number of 
bits received is determined as a summated bit value 
(IB) and in that the summated bit values (IB) are 
stored and 



AMENDED SHEET 



03-02-2001 DE 000000608 

1999P01578WO 

- 13 - 

in that, after an adequate number of measuring 
intervals, the probability function (WV(Sv), 
WW(Sv)) is determined as a function of the variable 
threshold value (Sv) for the occurrence of a binary 
5 state from the stored first summated values (IV) 

and associated summated bit values (IB) . 



3. A method of measuring a distribution function for 
determining the signal quality in optical 

10 transmission systems, in which an optical binary 

signal (BS) is sampled in a working channel with a 
first threshold value (Sw) and is sampled in a 
measuring channel with a second threshold value 
(Sv) , characterized in that the binary signal (BS) 

15 is sampled in the measuring channel during a 

plurality of measuring intervals, in each case with 
a varied second threshold value (Sv) , in that, for 
each measuring interval, a first summated value 
(IV) is determined in the measuring channel by 

20 integration of the sampled logical zeros or ones, 

in that the first summated values (IV) are stored, 
in that, for each measuring interval, a second 
summated value (IE) is determined in the working 
channel by integration of the received zeros and/or 

25 ones, in that the second summated values (IE) are 

stored and in that, after an adequate number of 
measuring intervals, the probability function 
(WV(Sv), WW(Sv)) is determined as a function of the 
variable threshold value (Sv) for the occurrence of 

30 a binary state from the stored first summated 

values (IV) and second summated values (IE) . 

4. The method as claimed in claim 3, characterized in 
that, after each measuring interval, the difference 

35 between the first summated value (IV), determined 

in the measuring channel, and the second summated 
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value (IE) , determined in the working channel, is 
formed, 
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in that the difference values for the measuring 
intervals are buffer-stored and in that a 
probability function WD(Sv) for the occurrence of 
logical sampled values (0,1) is determined from the 
5 difference values. 

5. The method as claimed in claim 4, characterized in 
that a probability distribution (WW) for the 
occurrence of logical sampled values (0,1) is 
10 determined, taking into account the second summated 

values (IE) in the working channel or the summated 
value (IB) of the bits respectively assessed during 
a measuring interval. 

15 6. The method as claimed in one of the preceding 
claims, characterized in that measuring intervals 
of different lengths are used. 

7 . The method as claimed in one of the preceding 
20 claims, characterized in that a synchronous 

sampling of the binary signals (BS) takes place. 

8. The method as claimed in one of the preceding 
claims, characterized in that the sampling takes 

25 place in parallel in a plurality of measuring 

channels with different threshold values (Svl to 
Svn) . 

9. The method as claimed in claim 8, characterized in 
30 that the sampling takes place in parallel in a 

plurality of measuring channels with different 
threshold values (Svl to Svn) during only one 
measuring interval. 

35 10. The method as claimed in one of the preceding 
claims, characterized in that in the measuring 
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channel the sampling instant is changed after each 
measuring interval. 
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11 • The met hod as claime, 
characterized in tha 
probability distribi 
differently set disp< 
measurement results aj 
an at least approxiiru 
dispersion compensatior 

12. The method as claimed 
characterized in tha. 
distribution ( P(S)/ wr 
and criteria for the as 
of the signal quality a. 

13. An arrangement for measi 
WDM signals, character!* 
selection circuit (10) i 
WDM channel is in each c 

optoelectronic conversio 
(13), in that the probab 

measured in a way corres, 

to 11 and in that at lea; 

ratio is measured as the 
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Beschreibung 

Verfahren und Anordnung zur Messung der Signalqualitat in 
einem optischen Obertragungssystem 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur 
Messung der Signalqualitat in einem optischen Obertragungssy- 
stem. Die Ergebnisse konnen zur Verbesserung der Signalquali- 
tat, beispielsweise zur Optimierung der Dispersionskompensa- 
tion verwendet werden. 

Aufgrund der Messungen von statistischen Eigenschaf ten eines 
empfangenen Binarsignals konnen Aussagen fiber dessen Qualitat 
und damit auch der Eigenschaf ten des Obertragungssystems und 
der Obertragungsstrecke gemacht werden. Diese Aussagen konnen 
wiederum zur Optimierung des Systems, beispielsweise zur Ein- 
stellung eines optimalen Abtastzeitpunktes, einer optimalen 
Abtastschwelle Oder zur Dispersionskompensation, verwendet 
werden. 

Aus der deutschen Of f enlegungsschrif t DE 195 04 896 Al ist 
eine Oberwachung der Signalqualitat transparenter optischer 
Netze bekannt, . bei der eine stichprobenartige Abtastung eines 
Signals vorgenommen wird. Die so gewonnenen Amplituden- 
Stichproben werden mittels eines bekannten statistischen Ver- 
fahrens ausgewertet. In einer alteren Patentanmeldung Akten- 
zeichen ... DE 198 17 078.8 wird dieses Verfahren weiterent- 
wickelt, in dem nur die auBeren Flanken einer aus den Melier- 
gebnissen abgeleiteten Wahrscheinlichkeitsdichtef unktion aus- 
gewertet werden. So kann beispielsweise die Bitf ehlerrate ab- 
geschatzt werden. Das hi ex beschriebene Verfahren setzt je- 
doch sehr schnelle Abtast- und Speichermoglichkei ten voraus. 

In einem Aufsatz von Hitoshi Takashita und Naoya Henmi Opti- 
cal Fiber Communication Conference (OFC) 99, San Diego. Cali- 
fornia, FJ 2-1, p. 149 - 151 wird in einem Artikel "A novel 
data format free bit-by-bit quasi-error monitoring method for 
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optical transport network" eine Empf angsschaltung mit zwei 
Abtastschaltungen verwendet, die unterschiedliche Schwellen 
aufweisen. Durch Messungen wird ein direkter Zusammenhang 
zwischen der Bitf ehlerrate und den Vergleichsergebnissen bei- 
der Abtastschaltungen f estgestellt . Weitere statistische Aus- 
sagen werden nicht gemacht. 

Aufgabe der Erfindung ist es, Messverf ahren anzugeben, mit 
denen statistisch auswertbare Verteilungsf unktionen ermittelt 
werden konnen. 

In weiteren Teilaufgaben sind die Anwendung zur Verbesserung 
der Signalqualitat, beispielsweise durch Optimierung der Dis- 
persionskompensation, und eine geeignete Mefianordnung anzuge- 
ben. . 



Die Hauptaufgabe wird in unabhangigen Patentanspruchen 1 und 
2 angegebenen Verf ahren gelost. 

Eine Anwendung des Verfahrens zur Dispersionskompensation ist 
im Anspruch 10 und eine Anordnung zum Messen der Signalquali- 
tat ist in dem unabhangigen Anspruch 12 angegeben. 

Vorteilhaft bei dem Verfahren nach Anspruch 1 ist, daii durch 
Variieren der Schwelle eines zweiten Entscheiders von Me/Sin- 
tervall zu MeJiintervall und durch Vergleich der abgetasteten 
Daten eine Wahrscheinlichkeitsverteilung gemessen wird, aus 
der die Verteilungsdichtef unktion fur das Auftreten bestimm- 
ter Empfangspegel zu den Abtastzeitpunkten - die Abtastwerte 
- ermittelt werden konnen. Vorteilhaft ist eine sich an die 
Abtastung anschliefiende Integration der binaren Entschei.dun- 
gen, so dafi nur eine einfache und langsame Verarbeitung er- 
forderlich ist. 

Eine besonders vorteilhafte Ausbildung der Erfindung verzich- 
tet auf den Vergleich der mit unterschiedlichen Schwellen ab- 
getasteten Bits und zahlt (integriert) jeweils innerhalb 
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eines MeJiintervalls die bei einer bestimmten Schwelle als lc- 
gische Eins (oder als logische Null) bewerteten Bits sowie 
die Anzahl der Bits. Bei ungleichgewichtigen Codierungen kann 
die Anzahl der logischen Einsen (oder logischen Nullen) im 
Arbeitskanal mi.tbewertet werden, urn bei unterschiedlichen 
Verteilungen der Binarzustande Schwankungen zu vermeiden, Aus 
einer Vielzahl von Messungen mit unterschiedlichen Abtast- 
schwellen wird wieder die Wahrscheinlichkeitsf unktion ermit- 
telt. . 

Durch die Verwendung von mehreren Mefikanalen mit unterschied- 
lichen Abtastschwellen kann die Melizeit erheblich reduziert 
werden. 

Aufgrund der gemessenen Verteilungskurven kann auf die Quali- 
tat des empfangenen Binarsignals und damit die Eigenschaf ten 
des optischen Obertragungssystems geschlossen werden. Die ge- 
wonnenen Erkenntnisse konnen zur Optimierung des Systems, 
beispielsweise der Abtastung sowie der Dispersionskompensat i- 
on, verwendet werden. 

Eine geeignete MeiJeinrichtung kann im Zeitmultiplex-Betrieb 
sowohl die wesentlichen Signalparameter wie Wellenlange, Lei- 
stung, Signal-Rausch-Abstand als auch statistische Messungen 
durchf uhren. 

Die Erfindung wird anhand von Ausf iihrungsbeispielen naher er- 
lautert . 

Es zeigen: 

eine Mefleinrichtung zur Messung der Wahrscheinlich- 
kei t s vert ei lung, 

eine Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung in Abhan- 
gigkeit von unterschiedlichen^ Schwellwerten, 
eine mit einer Schaltung nach Figur 1 gemessene 
Wahrscheinlichkeitsverteilung, 



Figur 1 
Figur 2 
Figur 3 
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Figur 4 eine weitere Me/ieinrichtung zur Messung der Wahr- 

scheinlichkeitsverteilung, 
Figur 5 eine ideale Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung, 
Figur 6 eine gemessene Wahrscheinlichkeitsverteilung bei 

unterschiedlichen Schwellwerten, 
Figur 7 eine hieraus abgeleitete Wahrscheinlichkeitsdichte, 
Figur 8 eine Wahrscheinlichkeitsverteilung der binaren Zu- 

stande, 

Figur 9 die dazugehorige Verteilungsdichte, 
Figur 10 eine Variante der weiteren MeJJeinrichtung zur 
schnelleren Messung, 

Figur 11 Wahrscheilichkeitsdichteverteilungen in Abhangig- 

keit von der Dispersion, 
Figur 12 die Ermittlung der optimalen Dispersionskompensat i- 

on und 

Figur 13 eine Meiianordnung . 

In Figur 1 ist eine Mefieinrichtung zur Bewertung der Signal- 
qualitat dargestellt. Sie enthalt eine erste Abtaststufe 1 im 
"Arbeitskanal", die zum Zeitpunkt der wirksamen Flanke des 
Taktsignals CI mit einem ersten zumindest annahernd optimalen 
Schwellwert Sw (w - working channel) das im Basisband vorlie- 
gende elektrische Binarsignal BS abtastet. Der einstellbare 
Schwellwert Sw liegt zweckmafligerweise etwa in der Mitte zwi- 
schen den beiden idealen Signalpegeln, die die logische Eins 
bzw. die logische Null reprasentieren. Parallel hierzu er- 
folgt gleichzeitig die Abtastung mittels einer zweiten MeB- 
Abtaststufe 2 in einem "MeBkanal", deren Schwellwert Sv (v - 
variabel) ebenfalls veranderlich ist. Die Ausgange beider Ab- 
taststufen sind uber ein Exklusiv-ODER-Gatter 3 zusammenge- 
fafit, das als Ausgangssignal einen Vergleichswert angibt, der 
bei ungleichen Abtastergebnissen logisch 1 ist. Innerhalb 
eines MeBintervalls werden die Vergleichswerte VD von einem 
(digitalen oder analogen) Integrator 4 aufsummiert. Der so 
ermittelte Vergleichssummenwert iw wird dann in einen Spei- 
cher 5 einer nicht dargestellten Auswerteeinheit mit einem 
Intervalltaktsignal TI eingeschrieben, der auch die Zahler 
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zurucksetzt. Dieser Vorgang wird ftir beispielsweise 200 un- 
terschiedliche Schwellwerte wiederholt, bis sich eine mog- 
lichst genaue Verteilungsfunktion zwischen dem kleinsten und 
dem grSflten moglichem Abtastwert bzw. Schwellwert ergibt. 

5 

In Figur 2 ist zum besseren Verstandnis zunachst die Vertei- 
lungsdichte von Abtastwerten eines empfangenen Binarsignal 
dargestellt. Diese wurde man - im Gegensatz zur Messung mit 
der Einrichtung nach Figur 1 - erhalten, wenn direkt die Am- 
io plituden der Abtastwerte gemessen wiirden. Die waagerechte 
Achse gibt die moglichen Amplituden der Abtastwerte Si an; 
auf der senkrechten Achse ist die Verteilungsdichte P(Si) ftir 
das Auf treten von Abtastwerten mit bestimmten Amplituden S 
dargestellt. 

15 Ftir die Verteilungsdichte gilt P(S)= 

^Bits 

Bei einem eingezeichneten Amplitudenwert S 50 tritt ein erstes. 
Maximum auf. Dieser Amplitudenwert entspricht etwa dem mitt- 
leren Wert fur die logische Null. Mit zunehmenden Amplituden- 
werten nimmt die Verteilungsdichte wieder ab, bis sie ein 
neues Maximum bei einem Amplitudenwert S a50 erreicht, der den 
mittleren Amplitudenwert fUr die logische Eins reprasentiert . 
Anschieflend fallt die Funktion wieder ab. 
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Bei der mit einer Mefianordnung nach Figur 1 durchgef uhrte 
Messung werden aber, wie bereits beschrieben, nicht mehr die 
einzelnen Amplitudenwerte abgetastet und gespeichert, da 'dies 
sehr schnelle Schaltungen erfordern wiirde . Dagegen wird be- 
wertet, ob die Abtastwerte in beiden Abtaststufen uberein- 
stimmen oder nicht. Da gemafi Figur 1 die ungleichen Ab- 
tastwerte integriert werden, ergibt sich bei der in Figur 3 
ermittelten Verteilungsfunktion V(S) ein Minimum, wenn die 
Abtastschwellwerte Sw und Sv identisch sind. Wird jetzt der 
variable Schwellwert Sv verkleinert, so wird es mit zunehmen- 
der Differenz der Schwellwerte zu immer haufigeren Abweichun- 
35 gen kommen. Ein sehr niedriger variabler Schwellwert Sv der 
zweiten Entscheiderstuf e 2 wird daher fast immer ein Ober- 
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schreit en der Schwelle bewirken. Damit werden als Abtastwert 
im Mefikanal logische Einsen iiberwiegen, obwohl als Bit eine 
logische Null empfangen wurde, deren Pegel jedoch oberhalb 
der Schwelle lag. Mit oberhalb des konstant gehaltenen 
Schwellwertes Sw liegenden und weiter zunehmenden Schwellwer 
ten ergibt sich ebenfalls ein Anstieg der Verteilungsf unkti- 
on, da nunmehr die Abtaststufe des Mefikanals haufiger die lo 
gische Null abgibt, da der erf orderliche Pegel von einer log 
Eins des Binarsignals nicht erreicht wird. 

Da bei der Mefleinrichtung nach Figur 1 stets alle oberhalb 
(bzw. unterhalb) - des variablen Schwellwertes Svl liegenden 
Abtastwerte bewertet werden, entspricht die gemessene Vertei 
lungsfunktion Figur 3 dem Integral der Verteilungsdichtef unk 
tion nach Figur 2. Oder, anders ausgedriickt, Figur 2 ist der 
Betrag der Ableitung der in Figur 3 dargestellten Funktion. 
Als Beispiel ist ein Integrationswert IW1 fur zwei bestimmte 
Schwellwerte Sw und Svl eingezeichnet . 

Nur wenn die variable Schwelle in sehr feinen Stufen veran- 
dert wird, ergibt sich eine relativ genaue und daher glatte 
Verteilungskurve. Dies ist aber auch nur dann der Fall, wenn 
die Messungen ausreichend exakt sind und nicht statis tischen 
Schwankungen unterliegen. Die Meflintervalle fur die unter- 
schiedlichen Abtastschwellwerte sollten daher entsprechend 
den unterschiedlichen Vergleichssummenwerten gewahlt werden. 
Bei nur wenigen auftretenden Unterschieden werden die Mefiin- 
tervalle vergrofiert, wahrend bei haufig auftretenden Unter- 
schieden die Mefiintervalle verkurzt werden konnen. 



Die Auswertung der Verteilungsdichtekurven kann entsprechend 
dem bekannten Verfahren erfolgen. So ist es allgemein ublich, 
einen Signalqualitatsparameter Q zu berechnen aus : 



wobei A = b - a die Signal amplitude ist und o 3 und a : die 
Standardabweichungen bei einer angenommenen Gaufiverteilung 
sind. Naheres kann der alteren Anmeldung DE 19 812 078.8 ent- 
nommen werden oder C. Glingener: "Modellierung und Simulation 
f aseroptischer Netze mit Wellenlangenmultiplex" ; WFT-Verlag, 
1998, Seite 102 bis 118. 



In Figur 4 ist eine weitere besonders vorteilhafte Einrich- 
tung zur Messung einer Wahrscheinlichkeitsverteilung darge- 
stellt, aus der ebenfalls die Verteilungsdichte abgeleitet 
werden kann. Diese Schaltung enthalt wieder zwei Abtaststufen 
1 und 2, aber bis zu drei Zahler bzw. Integratoren 6, 7 und 
8. Der erste Zahler 6 zahlt die Anzahl IB der Bits wahrend 
eines Meflintervalls, den Bit summenwert . Der zweite Zahler 7 
ist im Arbeitskanal an den Ausgang ist der Abtaststufe 1 an- 
geschaltet und zahlt die Anzahl der logischen Einsen, die mit 
zweiter Summenwert IE bezeichnet werden, wahrend eines Mefiin- 
tervalls. Der dritte Zahler 8 ist im Mefikanal an den Ausgang 
der zweiten Abtaststufe 2 angeschaltet und zahlt bei unter- 
schiedlichen Schwellwerten Sv ebenfalls die Anzahl IV mit lo- 
gisch Eins bewerteten Bits VE, den ersten Summenwert IV. Die 
Summenwerte IB, IE und IV werden am Ende eines Meflintervalls 
einer Zwischenverarbei tungseinrichtung 9 zugefiihrt, in der 
die Normierung stattfindet oder zunachst in Speicher einge- 
schrieben und spater normiert und verarbeitet. Danach wird 
der Mefivorgang mit einer veranderten Abtastschwelle wieder- 
holt, bis die in Figur 6 dargestellte Wahrscheinlichkeitsver- 
teilung WV(S) ermittelt werden kann. 

Geht man zunachst von einer Gleichverteilung von logischen 
Einsen und Nullen des Binarsignals BS aus, dann wurde man bei 
einer Auswertung der Abtastwerte die in Figur 5 dargestellte 
Wahrscheinlichkeitsdichte WD(S) erhalten. 

Mit der Mefieinrichtung nach Figur 4 wird jedoch die Wahr- 
scheinlichkeit fur das Auftreten eines bestimmten Binarzu- 
standes gemessen. Wird nun mit einem so niedrigen Schwellwer- 
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te begonnen, daii im Mefikanal alle empfangenen Signalwerte 
oberhalb der Schwelle liegen und deshalb als logische Eins 
gewertet werden, so wird eine grofitmogliche Wahrscheinlich- 
keit ermittelt. Wird dann der Schwellwert von Mefiintervall z 
Meiiintervall erhoht, so wird .sich die Wahrscheinlichkei t zu- 
nachst stetig reduzieren bis sie bei einem mittleren Schwell 
wert - eine Gleichverteilung von logischen Nullen und Einsen 
vorausgesetzt - etwa bei 0,5 liegt, urn dann weiter auf Null 
abzunehmen. Die Ermittlung der Bitanzahl wahrend eines Mefiin 
tervalls dient zur Normierung der Meflergebnisse bei ungleich 
langen Mefiintervallen. Fur die Wahrscheinlichkeitsverteilung 
von logischen Nullen im Melikanal wtirde man eine gestrichelt 
eingezeichnete komplementare Verteilungsf unktion erhalten. 

Entsprechend den bereits bei der Mefianordnung nach Figur 1 
angefuhrten Zusammenhangen kann durch Dif f erenzieren der Ver 
teilungsfunktion nach Figur 6 und Betragsbildung eine Wahr- 
scheinlichkeitsdichte WDI gemafi Figur 7 ermittelt werden, di. 
"invers" zur Verteilungsdichte der Abtastwerte des Signals 
ist (Oder es wird die Wahrscheinlichkeitsdichtef unktion der 
logischen Nullen ermittelt bzw. dieses Problem durch Betrags- 
bildung vermieden) . 

Bei der Melianordnung ist es gleichgiiltig, ob das Auftreten 
von logischen Einsen oder logischen Nullen bewertet wird. Al- 
ternativ zur Zahlung der Bits innerhalb eines Meliintervalls ' 
konnen auch beide Abtastwerte Null und Eins gezahlt werden, 
da diese sich zur Gesamtzahl der empfangenen Bits erganzen. 
Wenn eine Gleichverteilung von logischen Einsen und Nullen 
vorliegt, kann auch der die logischen Einsen summierende Zah- 
ler 7 entfallen. Der Zahler wird dagegen benotigt urn den Ein- 
flufi einer Ungleichverteilung von Nullen und Einsen weitest- 
gehend durch Quotientenbildung der Summenwerte im Meflkanal 
und im Arbeitskanal zu eliminieren. 



Entsprechend Figur 8 kann auch die Differenz der Summenwerte 
IE - IV fur einen Binarzustand, hier die logische Eins, fur 



die erste Abtaststufe 1 und die Mefl-Abtaststuf e 2 ausgewer- 
tet. Diese Maflnahme wirk't etwa wie die in Figur 1 angegebene 
Schaltung: Es werden die Unterschiede zwischen Arbeits- und 
Mefikanal bewertet. Die Dif f erenzbildung kann mit der Quqtien- 
tenbildung kombiniert werden. Gegeniiber Figur 6 ergibt sich 
eine waagerechte Verschiebung der Wahrscheinlichkeitsvertei- 
lungsfunktion WW. Aus der Wahrscheinlichkeitsf unktion kann 
ebenfalls wieder die in Figur 9 dargestellte Wahrscheinlich- 
keitsdichteverteilung ermittelt werden, die fur die Auswer- 
tung besonders geeignet ist. Da sich aber beide Funktionen 
mathematisch ineinander uberfuhren lassen, ist grundsatzlich 
auch stets die Auswertung der Verteilungsf unktion moglich 

In Figur 10 ist eine Mefleinrichtung dargestellt, mit der die 
insgesamt zum Erstellen einer Wahrscheinlichkeitsverteilung 
benotigte Meflzeit verkilrzt werden kann. Ist nur eine Abtast- 
stufe mit variabler Schwelle vorgesehen, so mufi diese Schwel- 
le nach jedem Mefiintervall fur eine neue Messung geandert 
werden. Werden dagegen mehrere Abtaststufen 21 bis 2n mit un- 
terschiedlichen Schwellwerten Svl - Svn verwendet, dann kon- 
nen mehrere Messungen gleichzeitig durchgefiihrt und die Ge- 
samtmefizeit entsprechend verkurzt werden. Es ist nur ein ge- 
ringer zusatzlicher Hardwareaufwand fur die Abtastkippstuf en 
und Integratoren 81 bis 8n erf orderlich. Entsprechendes gilt 
auch fur die Meflanordnung nach Figur 1. Aus Kostengrunden ist 
Realisierung. mit einer der Anzahl der notwendigen Schwellwer- 
te entsprechenden groflen Anzahl von Abtaststufen noch nicht 
wirtschaf tlich. Dann ware nur ein Meiiintervall er f orderlich . 

Urn Aussagen uber die Signalqualitat treffen zu konnen, kann 
fur die Messungen anstelle einer Veranderung der Schwellwerte 
oder zusatzlich auch eine Veranderung des Abtast zeitpunktes 
der Mefl-Abtaststufe durch einen Phasenschieber 16 (Figur 4) 
vorgenommen werden, dem ein gegeniiber dem regularem Taktsi- 
gnal CI vorliegendes Taktsignal LV zugefuhrt wird. Wird diese 
Maflnahme zusatzlich durchgef uhrt , kann das gesamte Augendia- 
gramm aufgrund statistischer Messungen erfaflt werden. 
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In Figur 11 ist die Abhangigkeit der Verteilungsdichtef unkti- 
on bei unterschiedlichen Dispersionswerten dargestellt. Bei 
einer Dispersionsanderung verandert sich der Abstand der Ma- 
xima der Verteilungsdichtefunktion. Die Dispersion wird bei 
einer Installation oder Optimierung des Obertragungssystems - 
von einem Wert Null ausgehend - mit Hilfe eines in den 
Signalweg eingeschalteten einstellbaren Dispersionskompensa- 
tors/Emulators 15 vergroBert oder verkleinert. Anschlieftend 
erfolgt jeweils die Messung der Wahrscheinlichkeitsverteilung 
und die Ermittlung des Abstandes AS zwischen den Maxima der 
Werte fur Null und Eins. Bei grofieren Abweichungen der Dis- 
persion vom Optimum verringern sich die Abstande der Maxima 
fur das Auftreten der den beiden binaren Signalwerten zuge- 
ordneten Abtastwerte sowohl bei negativen als auch bei posi- 
tiven Abweichungen der Dispersion. In Abhangigkeit von der in 
ps/nm ( P i co s e kunden/ Nanome t e r ) angegebenen Dispersionsande- 
rung sind auf der Ordinate die Abstande zwischen den Maxima 
der Verteilungsdichtef unktion in Figur 12 angegeben. Durch 
Auswertung der Abstandsf unktion AS wird die Optimierung 
durchgefuhrt . Beispielsweise werden entsprechend Figur. 12 die 
fallenden Flanken der Mefikurve verlangert; deren Schnittpunkt 
bestimmt die optimale Dispersion. Die Mefikurven werden wieder 
mit einer anordnungsgemafl Figur 1, 4 oder 10 gewonnen. Alter- 
nativ kann 

In Figur 13 ist eine Meflanordnung fur Wellenlangen- 
Multiplexsignale (WDM-Signale) dargestellt. Ober einen opti- 
schen Koppler 9 wird ein Teil des Binarsignals abgezweigt und 
liber ein abstimmbares Filter 10 und einen optoelektronischen 
Wandler 12 einer Meii- und Auswer.teeinheit 13 als elektrisches 
Basisbandsignal zugefuhrt. Diese miflt die wichtigsten Kanal- ' 
parameter, wie Kanalleistung, Wellenlange, Rauschabstand 
fuhrt aulierdem, wie vorstehend beschrieben, statistische Mes- 
sungen der Signalqualitat durch, urn beispielsweise Aussagen 
uber die Bitf ehlerrate treffen zu konnen, die an ein Manage- 
mentsystem TMN iibermittelt werden. 



11 

Die wesentlicher Teil der Mefivorrichtung ist ein optischer 
Spektrumanalysator, mit dem wesentliche Eigenschaf ten wie Pe- 
gel, Wellenlange und Rauschabstand bestiirunt werden konnen. 
5 Das abstimmbare Filter wirkt als Multiplexeinrichtung, urn die 
Messungen mit vertretbaren Aufwand durchfuhren zu konnen. Die 
Wellenlange des abgestimmten Filters kann mit Hilfe einer 
Eichvorrichtung 11 ausreichend genau eingestellt werden. 

10 Eine Steuerung 14 sorgt fur die sukzessive Priifung der ein- 
zelnen WDM-Kanale mit Hilfe einer Kanalauswahlschaltung 17. 
Sie bestimmt die Art der Messung. Bei statistischen Messungen 
bestimmt sie auch die Dauer der Mefiintervalle . 
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Patentansprliche 

1. Verfahren zur Messung der Signalqualitat in optischen 
Ubertragungssystemen, bei dem ein optisches Binarsignal. in 
einem Arbeitskanal mit einem ersten Schwellwert (Sw) abgeta- 
stet wird und in einem Meflkanal zusatzlich mit einem zweiten 
Schwellwert abgetastet wird, dann die abgetasteten Bits ver- 
glichen und die daraus abgeleiteten Vergleichswerte 
(VD) integriert werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl das Binarsignal (BS) im Meflkanal wahrend mehrerer Mefiin- 
tervalle jeweils mit unterschiedlichen Schwellwerten (Sv) ab- 
getastet wird, 

dafl die durch Integration der so gewonnenen Vergleichswerte 
(VD) ermittelten Vergleichssummenwerte (IW) gespeichert wer- 
den und 

dafl nach einer ausreichenden Anzahl von Meflintervallen mit 
unterschiedlichen Schwellwerten (Sv) die Verteilungsf unktion 
V(s) -der Vergleichswerte (VD) als Funktion des veranderlichen 
Schwellwertes (Sv) ermittelt wird. 

2. Verfahren zur Messung der Signalqualitat in optischen 
Ubertragungssystemen, bei dem ein optisches Binarsignal (BS) 
in einem Arbeitskanal mit einem ersten Schwellwert (Sw) abge- 
tastet wird und in einem Meflkanal mit einem zweiten Schwell- 
wert (Sv) abgetastet wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl das Binarsignal (BS) im Meflkanal wahrend mehrerer Meflin- 
tervalle jeweils mit unterschiedlichen Schwellwerten (Sv) ab- 
getastet wird, 

dafl die Anzahl der im Meflkanal abgetasteten logischen Nullen 
und/oder Einsen wahrend jedes Meflintervalls integriert wird 
und als erster Summenwert (IV) gespeichert wird, 
dafl die Anzahl der wahrend einer Meflperiode empfangenen Bits 
ermittelt oder gemessen und als Bitsummenwert (IB) gespei- 
chert wird und 
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dafi aufgrund der gespeicherten Summenwerte (IV) die Wahr- 
scheinlichkeitsfunktion (WV(Sv), WW(Sv)) als Funktion des 
veranderlichen Schwellwertes (Sv) fur das Auftreten eines Bi 
narzustandes ermittelt wird. 

3. Verfahren zur Messung der Signalqualitat in optischen 
Ubertragungssystemen, bei dem ein optisches Binarsignal (BS) 
in einem Arbeitskanal mit einem ersten Schwellwert (Sw) abge 
tastet wird und in einen Mefikanal mit einem zweiten Schwell- 
wert (Sv) abgetastet wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Binarsignal (BS) im Mefikanal wahrend mehrerer Mefiin- 
tervalle jeweils mit unterschiedlichen Schwellwerten (Sv) ab 
getastet wird, 

daft die Anzahl der im Mefikanal abgetasteten logischen Nullen 
oder Einsen wahrend jedes Mefiintervalls integriert wird und 
als erster Summenwert (IV) gespeichert wird, 

dafi die Anzahl der wahrend einer Mefiperiode im Arbeitskanal 
empfangenen Nullen oder Einsen gemessen und als zweiter Sum- 
menwert (IE) gespeichert wird und 

dafi aufgrund der gespeicherten Summenwerte (IV, IE) die Wahr- 
scheinlichkeitsfunktion (WV(Sv), WW(Sv)) als Funktion des 
veranderlichen Schwellwertes (Sv) fur das Auftreten eines Bi- 
narzustandes ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi nach jedem Mefiintervall die Differenz zwischen dem Sum- 
menwert der logischen Nullen des Mefikanals und logischen Nul- 
len des Arbeitskanals oder der logischen Einsen des Mefikanals 
und logischen Einsen des Arbeitskanals gebildet wird, dafi die 
Dif ferenzwerte zwischengespeichert werden und dafi aus den 
Dif ferenzwerten die Wahrscheinlichkeitsfunktion WD(Sv) ermit- 
telt wird,. 



GR 99 P 1578 



14 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Wahrscheinlichkeitsverteilung (WV, WW) unter Beriick- 
5 sichtigung der zweiten Summenwerte (IE) im Arbeitskanal 

und/oder des Summenwertes (IB) der jeweils wahrend eines Meii- 
intervalls bewerteten Bits ermittelt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
10 dadurch "gekennzeichnet, 

dafi unterschiedliche lange MeGintervalle verwendet werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dafl eine synchrone Abtastung des Binarsignals (BS) erfolgt. 

.8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Abtastung parallel in mehreren Melikanalen mit unter- 
20 schiedlichen Schwellwerten (Svl bis Svn) erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali die Abtastung parallel in mehreren Melikanalen mit unter- 
25 schiedlichen Schwellwerten (Svl bis Svn) wahrend nur eines 
Meflintervalls erfolgt . 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dafi im Mefikanal der Abtastzeitpunkt nach jeweils einem Meflin- 
tervall geandert wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 daJi die Messungen der Wahrscheinlichkeitsverteilungen mit un- 
ter schiedlich einges tell ten Dispersionswerten er f olgen, 
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daft die Meftergebnisse zwischengespeichert werden und daft dar 
aus ein zumindest nahezu optimaler Wert fur die Dispersions- 
kompensation ermittelt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung (P(S), PD(S), 
PI(S)) ermittelt wird und daraus Kriterien ftir die Bewertung 
und/oder Optimierung der Signalqualitat abgeleitet werden. 

13. Anordnung zur Qualitatstiberwachung von WDM-Signalen, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine Kanalauswahlschaltung (10) vorgesehen ist, mit der 
jeweils ein WDM-Kanal ausgewahlt und einer nach einer opto- 
elektrischen Wandlung einer Mefteinrichtung (13) zugefuhrt 
wird, daft die wesentlichen Signalparameter gemessen werden 
.und daft die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Abta^iuhgser-' 
gebnisse entsprechend einem der Anspruche 1 bis 10 gemessen 
wird; 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und Anordnung zur Messung der Signalqualitat in op- 
tischen Netzen 

Ein empfangenes binares Signal (BS) wird mit unterschiedli- 
chen Schwellen abgetastet, die Abtastergebnisse werden inte- 
griert und abgespeichert . Aus den gemessenen Wahrscheinlich- 
keitsverteilungen oder Wahrscheinlichkeitsdichteverteilungen 
konnen Riickschlusse auf die Signalqualitat, beispielsweise 
die Bitf ehlerrate, gemacht werden und das System optimiert 
werden. 
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1 . The questions whether the claimed invention appears to be novel, to involve an inventive step (to be non obvious) or to be 
industrially applicable have not been examined in respect of: 

the entire international application. 

DKI claims Nos. : 13 
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I I the said international application, or the said claims Nos. 

' — ' relate to the following subject matter which does not require an international preliminary examination (specify): 
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□ the claims, or said claims Nos. axe so inadequately supported 
by the description that no meaningful opinion could be formed. 

| | no international search report has been established for said claims Nos. 



2. A meaningful international preliminary examination cannot be carried out due to the failure of the nucleotide and/or amino acid 
sequence listing to comply with the standard provided for in Annex C of the Administrative Instructions: 

| | the written form has not been furnished or does not comply with the standard. 
| [ the computer readable form has not been furnished or does not comply with the standard. 
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for which protection is claimed is unclear. 
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Novelty (N) 


Claims 


1 
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Claims 




NO 


Inventive step (IS) 


Claims 
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~ 12 YES 




Claims 




NO 


Industrial applicability (IA) 


Claims 
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- 12 

x ^ YES 




Claims 




NO 



2. Citations and explanations 



1. The subject matter of Claim 1 is novel and inventive 
(PCT Article 33 (3) ) . 

1-1 Claim 1 concerns a method of measuring a 

distribution function for determining the signal 
quality in optical transmission systems. 



In this method an optical binary signal with a first 
threshold value and a second, variable threshold 
value is scanned. The scanned bits are compared and 
the comparative values derived therefrom integrated 
for- each measuring interval. The result of this 
integration is comparative total values which are 
then stored. The distribution function of the 
comparative values is then determined as a function 
of the variable second threshold value. As a result, 
the distribution function can. be measured directly 
at the useful signal, without using reference 
signals. 

1.2 This procedure is not rendered obvious by the prior 
art . 
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According to US-A-5 585 954 the distribution 
function is determined on the basis of a transmitted 
pseudo random sequence. This sequence is compared at 
the receiver with a reference sequence. A 
measurement using the useful signal by double 
scanning is not suggested. The parallel scanning 
circuits and comparative circuits used are 
functionally equivalent to a single scanning circuit 
with a variable threshold value . 

TAKESHITA H ET AL : 'A novel data format free bit-by- 
bit quasi-error monitoring method for optical 
transport network' OFC/IOOC 99, XP002142816, 
discloses double scanning of the • useful signal ; 
however, that document does not concern variable 
threshold values and the determining of a 
distribution as a function of the threshold value. 
This observation also applies to DE-A-197 17 643. 

2. The above observation also applies to Claims 2 and 
3, which correspond to Claim 1 . Claims 2 and 3 
concern an alternative to the subject matter of 
Claim 1. Instead of comparing the two scanned 
values, the distribution function is determined from 
the relation between the total of the zeroes or ones 
from the first scan and the corresponding total from 
the second scan . 

3 . The dependent claims concern special configurations 
of the sub j ect matter of Claims 1 to 3 and are 
consequently likewise novel and inventive . 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

1. In Claim 1 there is no preceding definition of " the 
variable threshold value'' in line 19. 



This observation also applies to Claims 2 and 3. 

2. The relative term " varied second threshold value" in 
Claims 1 to 3 gives rise to uncertainty as to the 
scope of protection. 

The same observation applies to the term "an at 
least approximately optimum value" in Claim 11. 



3. There is no preceding definition of " the probability 
distributions" in Claim 11 or " the probability 
density distribution" in Claim 12. 
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eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

3-8,10,1 1 ursprungliche Fassung 

1,2,2a,9 eingegangen am 02/03/2001 mit Schreiben vom 01/03/2001 



Patentanspruche, Nr.: 

1-13 eingegangen am 02/03/2001 mit Schreiben vom 01/03/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

1/8-8/8 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen entha/ten, ist unterPunkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



III. Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

1. Folgende Teile der Anmeldung wurden nicht daraufhin gepruft, ob die beanspruchte Erfindung als neu, auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend (nicht offensichtlich) und gewerblich anwendbar anzusehen ist: 

□ die gesamte internationale Anmeldung. 
S Anspruche Nr. 13. 

Begrundung: 

□ Die gesamte internationale Anmeldung, bzw. die obengenannten Anspruche Nr. beziehen sich auf den 
nachstehenden Gegenstand, fur den keine internationale vorlaufige Prufung durchgefuhrt werden braucht 
{genaue Angaben): 

^ Die Beschreibung, die Anspruche Oder die Zeichnungen (machen Sie hierzu nachstehend genaue Angaben) 
oder die obengenannten Anspruche Nr. 13 sind so unklar, daB kein sinnvolles Gutachten erstellt werden 
konnte (genaue Angaben): 
siehe Beiblatt 

□ Die Anspruche bzw. die obengenannten Anspruche Nr. sind so unzureichend durch die Beschreibung 
gestutzt, daB kein sinnvolles Gutachten erstellt werden konnte. 

□ Fur die obengenannten Anspruche Nr. wurde kein internationaler Ftecherchenbericht erstellt. 

2. Eine sinnvolle internationale vorlaufige Prufung kann nicht durchgefuhrt werden, weil das Protokoll der Nukleotid- 
und/oder Aminosauresequenzen nicht dem in Anlage C der Verwaltungsvorschriften vorgeschriebenen Standard 
entspricht: 

□ Die schriftliche Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 

□ Die computerlesbare Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00608 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 

2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 



Ja: Anspruche 1-12 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1-12 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1-12 
Nein: Anspruche 
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Zu Punkt III 

Keine Erstellung eines Gutachtens iiber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und 
gewerbliche Anwendbarkeit 



1 . Der Anordnungsanspruch 1 3 enthalt Verfahrensmerkmale (vgl. Zeilen 23-26). 
Demnach ist die Kategorie des Schutzgegenstands unklar. 

Zu Punkt V 

Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erkiarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist neu und erfinderisch (Artikel 33(3)). 

1.1 Der Anspruch 1 betrifft ein Verfahren zur Messung einer Verteilungsfunktion zum 
ermittein der Signalqualitat in optischen Ubertragungssystemen. 

Dabei wird ein optisches Binarsignal mit einem ersten Schwellwert und mit einem 
zweiten veranderlichen Schwellwert abgetastet. Die abgetasteten Bits werden 
verglichen und die daraus abgeleiteten Vergleichswerte fur jedes MeBinterval 
integriert. Aus dieser Integration ergeben sich Vergleichsummenwerte die dann 
gespeichert werden. Die Verteilungsfunktion der Vergleichswerte wird dann als 
Funktion des veranderlichen zweiten Schwellenwertes ermittelt. Dadurch wird 
erreicht, daB die Verteilungsfunktion direkt am Nutzsignal, ohne den Einsatz von 
Referenzsignalen, gemessen werden kann. 



.2 Dieses Vorgehen wird durch den Stand der Technik nicht nahegelt. 

GemaB US-A-5585954 wird die Verteilungsfunktion anhand einer gesendeten 
Pseudo-random Folge bestimmt. Diese Folge wird am Empfanger mit einer 
Referenzfolge verglichen. Eine Messung anhand des Nutzsignals durch doppelte 
Abtastung wird nicht nahegelegt. Die verwendeten parallelen Abtastschaltungen 
und Vergleichsschaltungen sind funktionsmaBig aquivalent mit einer einzigen 
Abtastschaltung mit veranderlichem Schwellwert. 
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TAKESHITA H ETAL: 'A novel data format free bit-by-bit quasi-error monitoring 
method for optical transport network' OFC/IOOC'99, XP002142816, offenbart eine 
doppelte Abtastung des Nutzsignals. Dieses Dokument befaBt sich jedoch nicht 
mit veranderlichen Schwellenwerten sowie die Ermittlung einer Verteilung als 
Funktion des Schwellenwertes. Diese Bemerkung gilt auch fur DE-A-1 971 7643. 

2. Die obengenannte Bemerkung gilt auch fur die Anspruche 2 und 3, die dem 
Anspruch 1 entsprechen. Die Anspruche 2 und 3 betreffen eine Alternative des 
Gegenstands von Anspruch 1 . Statt die beiden Abtastwerte zu vergleichen, wird 
die Verteilungsfunktion aus der Beziehung der Summe der Nullen oder Einsen 
aus der ersten Abtastung zu der entsprechenden Summe bei der zweiten 
Abtastung ermittelt. 

3. Die abhangigen Anspruche betreffen spezielle Ausfuhrungen des Gegenstands 
der Anspruche 1-3 und sind demnach ebenso neu und erfinderisch. 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1 . Im Anspruch 1 gibt es keine vorhergehende Definition fiir " des veranderlichen 
Schwellenwertes 11 auf Zeile 19. 

Diese Bemerkung gilt auch fur die Anspruche 2 und 3. 

2. Der relative Ausdruck " variierten zweiten SchwellwerT in den Anspriichen 1-3 
fiihrt zu Zweifeln uber den Schutzbereich. 

Die gleiche Bemerkung gilt fiir die Bezeichnung "ein zumindest nahezu optimaler 
Wert 1 im Anspruch 1 1 . 

3. Es gibt keine vorhergehende Definition fiir u der Wahrscheinlichkeitsverteilungen" 
im Anspruch 11 sowie "die Wahrscheinlichkeitsdichteverteiluntf im Anspruch 12. 
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Beschreibung 

Verfahren und Anordnung zur Messung von Verteilungsfunktionen 
zum Ermitteln der Signalqualitat in optischen Ubertragungs- 
5 systemen 

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Messung von Verteilungs- 
funktionen zum Ermitteln der Signalqualitat in einem opti- 
schen Ubertragungssystemen. Eine geeignete Anordnung ermog- 
licht die Messung der statistischen Eigenschaf ten und der we- 
sentlichen Signalparameter . Die Mefiergebnisse konnen zur Ver- 
besserung der Signalqualitat, beispielsweise zur Optimierung 
der Dispersionskompensation verwendet werden. 

Aufgrund der Messungen von Verteilungsfunktionen konnen auf- 
grund von statistischen Auswertungen Aussagen uber die Quali- 
tat eines empfangenen Binarsignals und damit auch der Eigen- 
schaften des Ubertragungs systems und der Ubertragungsstrecke 
gemacht werden. Diese Aussagen konnen wiederum zur Optimie- 
rung des Systems, beispielsweise zur Einstellung eines opti- 
malen Abtastzeitpunktes, einer optimalen Abtastschwelle oder 
zur Dispersionskompensation, verwendet werden. 

Aus der deutschen Of f enlegungsschrif t DE 195 04 896 Al ist 
eine Uberwachung der Signalqualitat transparenter optischer 
Netze bekannt, bei der eine stichprobenartige Abtastung eines 
Signals vorgenommen wird. Die so gewonnenen Amplituden- 
Stichproben werden mittels eines bekannten statistischen Ver- 
f ahrens ausgewertet . In einer alteren Patentanmeldung Akten- 
30 zeichen . . . DE 198 17 078.8 wird dieses Verfahren weiterent- 
wxckelt, in dem nur die aufieren Flanken einer aus den MeSer- 
gebnissen abgeleiteten Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion aus- 
gewertet werden. So kann beispielsweise die Bitf ehlerrate ab- 
geschatzt werden. Das hier beschriebene Verfahren setzt je- 
doch sehr schnelle Abtast- und Speichermoglichkeiten voraus 



25 



35 
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In dem US-Patent 5,585,954 ist eine Anorcinung zur Messung der 
Fehlerrate bei unterschiedlichen Entscheider-Schwellwerten 
anhand einer vorbestimmten Pseudo -Random- Folge beschrieben, 
die zur Ermittlung der Ubertragungscharakteristik verwendet 
5 werden. Hierzu muS jedoch die Datemibertragung unterbrochen 
werden. Die gemessene Bitf ehlerrate ist nur bedingt zur Fest- 
stellung nichtlinearer Effekte geeignet . 

In einem Aufsatz von Hitoshi Takashita und IKTaoya Henmi Opti- 
10 cal Fiber Communication Conference (OFC) 99, San Diego. Cali- 
fornia, FJ 2-1, p. 149 - 151 wird in einem Artikel "A novel 
data format free bit-by-bit quasi -error monitoring method for 
optical transport network" eine Empf angsschaltung mit zwei 
Abtastschaltungen verwendet, die unterschiedliche Schwellen 
15 aufweisen. Durch Abtastung des Binarsignals mit zwei ver- 
schiedenen Schellen wird eine Quasi -Bit fehlerrate gemessen 
und ein direkter Zusammenhang mit der Bitf ehlerrate festge- 
stellt. Weitere statistische Aussagen werden nicht gemacht. 

2 0 Aufgabe der Erfindung ist es, Messverf ahren anzugeben, mit 

denen statistisch auswertbare Verteilungsfunktionen ermittelt 
werden konnen. 

In weiteren Teilaufgaben sind die Anwendung zur Verbesserung. 
25 der Signalqualitat , beispielsweise durch Optimierung der Dis- 
persionskompensation, und eine geeignete MeSanordnung an- 
zugeben . 

Ausgehend vom vorstehend beschriebenen Artikel "A novel data 
30 format free bit -by-bit quasi-error monitoring method for op- 
tical transport network" wird die Haupt aufgabe gemaS den in 
den unabhangigen Patentanspruchen 1, 2und 3 angegebenen Ver- 
f ahren gelost. 

35 Eine Anwendung der Verf ahren zur Dispersionskompensation ist 
im Anspruch 11 und eine Anordnung zum Messen der Signalquali- 
tat ist in dem unabhangigen Anspruch 13 angegeben. 
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Vorteilhaft bei dem Verfahren nach Anspruch l ist, da£ durch 
Variieren der Schwelle eines zweiten Entscheiders von Mefiin- 
tervall zu Mefiintervall und durch Vergleich der abgetasteten 
Daten eine Wahrscheinlichkeitsverteilung gemessen wird, aus 
der die Verteilungsdichtefunktion fur das Auftreten bestinun- 
ter Empfangspegel zu den Abtastzeitpunkten - die Abtastwerte 
- ermittelt werden konnen. Vorteilhaft ist eine sich an die 
Abtastung anschlieSende Integration der binaren Entscheidun- 
gen, so daS nur eine einfache und langsame Verarbeitung er- 
forderlich ist.. 

Eine besonders vorteilhafte Ausbildung der Erfindung verzich- 
tet auf den Vergleich der mit unterschiedlichen Schwellen ab- 
getasteten Bits und zahlt (integriert) jeweils innerhalb 
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die erste Abtaststufe 1 und die Mefi-Abtaststuf e 2 ausgewer- 
tet. Diese MaSnahme wirkt etwa wie die in Figur 1 angegebene 
Schaltung: Es werden die Unterschiede zwischen Arbeits- -und 
MeSkanal bewertet. Die Dif f erenzbildung kann mit der Quotien- 
tenbildung kombiniert werden. Gegeniiber Figur 6 ergibt sich 
eine waagerechte Verschiebung der Wahrscheinlichkeitsvertei- 
lungsfunktion WW. Aus der Wahrscheinlichkeitsfunktion kann 
ebenfalls wieder die in Figur 9 dargestellte Wahrscheinlich- 
keitsdichteverteilung ermittelt werden, die fur die Auswer- 
tung besonders geeignet ist. Da sich aber beide Funktionen 
raathematisch ineinander uberfuhren lassen, ist grundsatzlich 
auch stets die Auswertung der Vert ei lungs funkt ion moglich 

In Figur 10 ist eine MeSeinrichtung dargestellt, mit der die 
15 insgesamt zum Erstellen einer WahrscheinlichJceitsverteilung 
benotigte MeSzeit verkurzt werden kann. Ist nur eine Abtast- 
stufe mit variabler Schwelle vorgesehen, so muS diese Schwel- 
le nach jedem MeSintervall fur eine neue Messung geandert 
werden. Werden dagegen mehrere Abtaststufen 21 bis 2n mit un- 
terschiedlichen Schwellwerten Svl - Svn verwendet, dann kdn- 
nen mehrere Messungen gleichzeitig durchgefiihrt und die Ge- 
samtmeSzeit entsprechend verkurzt werden. Es ist nur ein ge- 
ringer zusatzlicher Hardwareaufwand fiir die Abtastkippstuf en 
und Integratoren 81 bis 8n erf orderlich. Entsprechendes gilt 
auch fur die MeBanordnung nach Figur 1. Aus Kostengrunden ist 
Realisierung mit einer der Anzahl der notwendigen Schwellwer- 
te entsprechenden gro£en Anzahl von Abtaststufen noch nicht 
wirtschaftlich. Dann ware nur ein MeSintervall erf orderlich. 

3 0 Fiir weitere MeSzwecke auch eine Veranderung des Abtastzeit- 
punktes der MeS-Abtaststuf e durch einen Phasenschieber 16 
(Figur 4) vorgenommen werden, dem ein gegeniiber dem regularem 
Taktsignal CI vorleilendes Taktsignal LV zugefuhrt wird. Wird 
diese MaSnahme zusatzlich durchgefuhrt , kann das gesamte Au- 

3 5 gendiagramm aufgrund statistischer Messungen erfaSt werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Messung einer Verteilungsfunktion zum Ermit- 
teln der Signalqualitat in optischen Ubertragungssystemen, 

5 bei dem ein optisches Binarsignal in einem Arbeitskanal mit 
einem erst en Schwellwert (Sw) abgetastet wird und in einem 
MeSkanal zusatzlich mit einem zweiten Schwellwert (Sv) abge- 
tastet wird, dann die abgetasteten Bits verglichen und die 
daraus abgeleiteten Vergleichswerte (VD) integriert werden, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

daS das Binarsignal (BS) im MeSkanal wahrend mehrerer MeSin- 
tervalle jeweils mit einem variierten zweiten Schwellwert 
(Sv) abgetastet wird, 

daS fur jedes MeSintervall durch Integration der Vergleichs- 
15 werte (VD) ein Vergleichssummenwert (IW) ermittelt wird, 
daS die Vergleichssummenwerte (IW) gespeichert werden und 
daS nach einer ausreichenden Anzahl von MeSintervallen die 
Verteilungsfunktion (V(s)) der Vergleichswerte (VD) als Funk- 
tion des veranderlichen Schwellwertes (Sv) ermittelt wird. 

20 

2. Verfahren zur Messung einer Verteilungsfunktion zum Ermit- 
teln der Signalqualitat in optischen Ubertragungssystemen, 
bei dem ein optisches Binarsignal (BS) in einem Arbeitskanal 
mit einem ersten Schwellwert (Sw) abgetastet wird und in ei- 

25 nem MeSkanal mit einem zweiten Schwellwert (Sv) abgetastet 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS das Binarsignal (BS) im MeSkanal wahrend mehrerer MeSin- 
tervalle jeweils mit einem variierten zweiten Schwellwerten 
3 0 (Sv) abgetastet wird, 

daS fur jedes MeSintervall im MeSkanal durch Integration der 
abgetasteten logischen Nullen oder Einsen ein erster Summen- 
wert (IV) ermittelt wird, 

daS die ersten Summenwerte (IV) gespeichert werden, 
35 daS fur jedes MeSintervall die Anzahl der empfangenen Bits 
als Bitsummenwert (IB) ermittelt, 

daS die Bitsummenwerte (IB) gespeichert werden und 
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dafi nach einer ausreichenden Anzahl von MeSintervallen aus 
den gespei chert en ersten Summenwerten (IV) und zugeordneten 
Bitsuramenwerten (IB) die Wahrscheinlichkeitsfunktion (WV(Sv) , 
WW(Sv)) als Funktion des veranderlichen Schwellwertes (Sv) 
5 fur das Auftreten eines Binarzustandes ermittelt wird. 

3. Verfahren zur Messung einer Verteilungsfunktionen zum Er- 
mitteln der Signalqualitat in optischen Ubertragungssystemen, 
bei dem ein optisches Binarsignal (BS) in einem Arbeit skanal 
mit einem ersten Schwellwert (Sw) abgetastet wird und in ei- 
nen Mefikanal mit einem zweiten Schwellwert (Sv) abgetastet 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS das Binarsignal (BS) im MeSkanal wahrend mehrerer MeJSin- 
15 tervalle jeweils mit einem variierten zweiten Schwellwert 
(Sv) abgetastet wird, 

dafi fur jedes MeSintervall im Mefikanal durch Integration der 
abgetasteten logischen Nullen oder Einsen ein erster Summen- 
wert (IV) ermittelt wird, 
20 dag die ersten Summenwerte (IV) gespeichert werden, 

dalS fur jedes MeSintervall im Arbeitskanal durch Integration 
der empfangenen Nullen und/oder Einsen gemessen ein zweiter 
Summenwert (IE) ermittelt wird, 

dalS die zweiten Summenwerte (IE) gespeichert werden und 
25 dalS nach einer ausreichenden Anzahl von MeSintervallen aus 
den gespeicherten ersten Summenwerten (IV) und zweiten Sum- 
menwerten (IE) die Wahrscheinlichkeitsfunktion (WV(Sv) , 
WW(Sv)) als Funktion des veranderlichen Schwellwertes (Sv) 
fur das Auftreten eines Binarzustandes ermittelt wird. 

30 

4 . Verfahren nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 
daJS nach jedem MeSintervall die Differenz zwischen dem im 
MelSkanal ermittelten ersten Summenwert (IV) und den im Ar- 
3 5 beitskanals ermittelten zweiten Summenwert (IE) gebildet 
wird, 
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daS die Dif f erenzwerte fur die Mefiintervalle zwischengespei- 
chert werden und 

daS aus den Dif f erenzwerten eine Wahrscheinlichkeitsfunktion 
WW(Sv) fur das Auftreten logischen Abtastwerten (0, 1) ermit- 
5 telt wird. 



5 . Verf ahren nach Anspruch 4 , 

dadurch gekennzeichnet, 

daS eine Wahrscheinlichkeitsverteilung (WW) fur das Auftreten 
von logischen Abtastwerten (0, 1) unter Berucksichtigung der 
zweiten Summenwerte (IE) im Arbeitskanal oder des Summenwer- 
tes (IB) der jeweils wahrend eines MeSintervalls bewerteten 
Bits ermittelt wird. 



15 6. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS unterschiedliche lange Mefiintervalle verwendet werden. 

7. verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

daS eine synchrone Abtastung des Binarsignals (BS) erf olgt . 

8. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daS die Abtastung parallel in mehreren MeSkanalen mit unter- 
schiedlichen Schwellwerten (Svl bis Svn) erf olgt. 

9. Verf ahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

3 0 daS die Abtastung parallel in mehreren Mefikanalen mit unter- 
schiedlichen Schwellwerten (Svl bis Svn) wahrend nur eines 
MeSintervalls . erf olgt . 

10. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

daS im MeSkanal der Abtastzeitpunkt nach jeweils einem MeSin- 
tervall geandert wird. 
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11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Messungen der Wahrscheinlichkeitsverteilungen mit un- 
terschiedlich eingestellten Dispersionswerten erfolgen, 
daS die MeSergebnisse zwischengespeichert werden und daS dar- 
aus ein zumindest nahezu optimaler Wert fur die Dispersions- 
kompensation ermittelt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung (P(S), WD(S), 
WDI(S)) ermittelt wird und daraus Kriterien fur die Bewertung 
und/oder Optimierung der Signalqualitat abgeleitet werden. 



13. Anordnung zur Messung der Signalqualitat von WDM- 
Signalen, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS eine Kahalauswahlschaltung (10) vorgesehen ist, mit der 
jeweils ein WDM-Kanal ausgewahlt und einer nach einer optoe- 
lektrischen Wandlung einer MeSeinrichtung (13) zugefuhrt 
wird, 

da£ die Wahrscheinlichkeitsverteilung entsprechend einem der 
Anspruche 1 bis 11 gemessen wird und 
25 daS als wesentlicher Signalparameter zumindest der Rauschab- 
stand gemessen wird. 



GEAENDERTES BLATT 



VERTRAG U 
A 




DIE INTERNATIONALE ZUSAAfifiAENARBEIT 
EM GEBIET DES PATENTWEi 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwatts 

99P1578P 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/tS A/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/00608 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

01/03/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

31/03/1999 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaGt insgesamt _3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unteriagen zum Stand der Technik bei. 



1. Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotld- und/oder Amlnosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

[ | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthatten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daR die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schrrftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestlmmte Anspruche haben slch als nicht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheltllchkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Hinsichtlich der Bezelchnung der Erfindung 

|"X"| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| [ wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

nn wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

~~ wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
| I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 4 



[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der AbD - 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzelchen 



A. KLASSIFI2IERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H04L1/20 H04B10/08 



Nach der International en Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



00/00608 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Wassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H04L H04B 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtt. verwendete Suchbegriffe) 

INSPEC, EPO-Internal , WPI Data, PAJ, C0MPENDEX 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



TAKESHITA H ET AL: "A novel data format 
free bit-by-bit quasi -error monitoring 
method for optical transport network" 
OFC/IOOC'99. OPTICAL FIBER COMMUNICATION 
CONFERENCE AND THE INTERNATIONAL 
CONFERENCE ON INTEGRATED OPTICS AND 
OPTICAL FIBER COMMUNICATIONS (CAT. 
N0.99CH36322), 0FC/I00C'99. OPTICAL FIBER 
COMMUNICATION CONFERENCE AND THE 
INTERNATIONAL CONFERENCE ON IN, 

Seiten 149-151 vol.4, XP002142816 
1999, Piscataway, NJ, USA, IEEE, USA 
in der Anmeldung erwahnt 
Abschnitt 3 
Abbildungen 1,2 

-/— 



1-3,13 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 



"L" 



-p. 



Veroffentlichung. die geeignet ist, einen Priori tats anspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Maf3nahmen bezieht 

Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



20. Jul i 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



02/08/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Langinieux, F 
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